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摘 要：为探讨胚胎注射
!

-精氨酸和
!

-鸟氨酸对肉仔鸡早期肠道发育的影响，试验选用200枚孵化18d的艾

维因肉仔鸡活胚蛋，随机分成4个处理组，每个处理组5个重复，每个重复10枚蛋。处理组I不注射任何营养物质

作为对照，处理组II、III、IV分别向羊膜腔内无菌注射
!

-精氨酸（0.5%）、
!

-鸟氨酸（0.5%）、
!

-精氨酸+
!

-鸟氨

酸（0.25%+0.25%）营养液1mL。结果表明：与对照组相比，其他各处理组的肉仔鸡早期肠道黏膜形态学结构都得

以改善（
"

<0.05或
"

<0.01），其改善程度在不同时间(出壳后2、72h、7d)、不同肠段(十二指肠、空肠、回肠)、不同

处理之间有所不同，且
!

-精氨酸与
!

-鸟氨酸的加性效应不明显。胚胎注射都可极显著提高肠道隐窝细胞增生

率（
"

<0.01），其中以注射
!

-鸟氨酸效果最好。
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精氨酸（Arg）是家禽的必需氨基酸，在体内起生 理作用的主要是
!

-Arg，除具有氨基酸的一般营养功

能外，还可影响肠黏膜的结构和功能，可刺激生长激

素(GH)和胰岛素(insulin)的释放，增加机体内氮的储

留，发挥调节作用。
!

-鸟氨酸(
!

-Ornithine,
!

-Orn)是

精氨酸、瓜氨酸等多种氨基酸代谢的前体物质，也是
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

EffectsofPhytaseatDifferentLevelsofEnergyandNone-phytate-
phosphorusonEnergyandNutrientsUtilizationofBroilers

"# $%&'

，
() *+&',-.

，
/012 34%,56&

!，
*0728 96:;%&'

<)&=>%>.>6 +- 7&%?4@ 2.>A%>%+&B C%DE.4& 7'A%D.@>.A4@ F&%G6A=%>;

C%DE.4& HA+G%&D%4@ 96; (4I +- 7&%?4@ 2.>A%>%+& 4&J K66J 1&'%&66A%&'B C%DE.4& "4!4& LMNOPQR /E%&4S

Abstract:
7 >A%4@ +- M"M"M -4D>+A%4@ J6=%'& 54= D+&J.D>6J >+ 6G4@.4>6 >E6 6--6D>= +- TE;>4=6 4> >E6 @6G6@ +- O +A NOO KUFV

W' 4JJ6J %& >E6 IA+%@6A J%6>= 5%>E J%--6A6&> 6&6A'; @6G6@=<PPXYO +A PPXZO [\VW'S 4&J J%--6A6&> 7H @6G6@=<OX]N^

、
OXMN^S +&

&.>A%6&>= .>%@%_4>%+&X 7 >+>4@ +- LQO 77 IA+%@6A= 4> P:J 4'6 56A6 4@@+>>6J %&>+ ` >A64>?6&>= 5%>E ` A6T@%D4>6= +- PO I%AJ=

64DEX 1aT6A%?6&> 54= J%G%J6J %&>+ M T6A%+J= 5E%DE @4=>6J Z 566W=X UE6 A6=.@>= %&J%D4>6J >E4>! )& J%6>= 5%>E TE;>4=6

=.TT@6?6&>4>%+&B >E6 .>%@%_4>%+& +- 3[B /HB /4 4&J H 56A6 %?TA+G6J I; OXYZ

（̂
" # OXPO

）、
PXQY^<" # OXMO

）、̀
XNN

（̂
" #

OXOP

）
4&J `XLP

（̂
" # OXOP

）
A6=T6D>%G6@;b >E6 4TT4A6&> %@64@ .>%@%_4>%+& +- 177B 2177B U77 <" # OXMO

），
UEAB 8@;B 7@4B c4@

<" # OXPO

）
4&J )@6<" # OXON

）
56A6 %?TA+G6Jb 0+56G6AB TE;>4=6 J%J&d> 6aE%I%> =%'&%-%D4&> %&-@.6&D6 +& 6&6A'; .>%@%_4>%+&

（
"

$ OXON

）
X"HE;>4=6 4&J 6&6A'; E4J =%'&%-%D4&> %&>6A4D>%+&

（
" # OXOP

）
+& >E6 .>%@%_4>%+& +- 3[B 81 4&J HX UE6 .>%@%_4>%+& +-

3[B 81 4&J /4 %& D+&>A+@ >A64>?6&> 4JJ6J TE;>4=6 56A6 E%'E6A =%'&%-%D4&>@;

（
" # OXOP

）
>E4& >E+=6 %& @+5 :6&6A';

>A64>?6&>B >E6 J%'6=>%I%@%>; +- H %& @+5:6&6A; >A64>?6&> 4JJ6J TE;>4=6 56A6 E%'E6A =%'&%-%D4&>@;

（
" # OXOP

）
>E4& >E+=6 %&

D+&>A+@ 'A+.TX )& D+&D@.=%+&B >E6 IA+%@6A J%6>= 5%>E TE;>4=6 =.TT@6?6&>4>%+& D4& %?TA+G6 &.>A%6&>= .>%@%_4>%+& 4&J TE;>4=6

4JJ6J %& @+5:&.>A%>%+& J%6>= D4& '6> I6>>6A 6--%D4D;X

Keywords:!
TE;>4=6b 6&6A';b 4G4%@4I@6 TE+=TE+A.=b &.>A%6&> .>%@%_4>%+&b IA+%@6A=

24



2009年 第45卷 第1期 NutritionandFeedstuffs·营养饲料

合成多胺的直接前体，而多胺是小肠上皮细胞分化、

增殖和修复所必需的一种重要物质。有研究表明，猪

妊娠 35~45d胎儿尿囊液中精氨酸和鸟氨酸极为丰

富，精氨酸对胎儿的发育有促进作用[1~3]。同时，
!

-Arg

和
!

-Orn也是人类超级促生长激素氨基酸(Super

GrowthEnhancer)的主要成分。因此为探讨外源营养对

肉鸡胚胎后期发育的影响，寻找提高肉鸡早期生产性

能的新途径，本试验研究胚胎注射
!

-Arg和
!

-Orn

对肉仔鸡早期肠道发育的影响。

!

材料与方法

1.1 材料
!

-精氨酸：由北京嘉康源化工有限公

司提供，纯度≥99.7%。
!

-鸟氨酸盐酸盐由武汉阿米

诺科技有限公司提供,纯度≥99.0%。

1.2 试验动物与试验设计 试验选用从孵化场购

回的已孵化 18d的艾维茵肉仔鸡活胚蛋 200枚，随

机分成4个处理组，每个处理组5个重复，每个重复

10个蛋。处理组 I不注射任何营养物质作为对照

组，处理组 II、III、IV分别向羊膜腔内无菌注射
!

-

精氨酸（0.5%）、
!

-鸟氨酸（0.5%）、
!

-精氨酸 +
!

-

鸟氨酸（0.25%+0.25%）营养液 1mL（各营养液均用

0.75%生理盐水配制）。实验室小试已证明注射浓度

为 0.75%的生理盐水不影响胚胎和鸡的发育（
"

>

0.05），故不设生理盐水对照组。注射完毕后用灭菌

石蜡密封蛋壳上的注射孔，再将胚蛋放入孵化器内，

在温度 36.9℃和相对湿度为 68%的条件下孵化，自

然出雏时，准确记录每只小鸡的出壳时间。

1.3 饲养管理 对出壳雏鸡进行编号后，饲养在育

雏笼内，雏鸡出齐后 2h同时开食，使用市售肉鸡全

价配合饲料，自由采食和饮水，使用全天光照，温度

33~35℃，湿度控制在65%左右，密度为50只/m2。

1.4 肠道组织形态学检测 分别于出壳后2h、72h

和7d，每个重复随机选取1只小鸡进行屠宰，迅速取

1.5cm十二指肠（距幽门1cm处），空肠（卵黄囊蒂前端

2cm处），回肠（回盲瓣前端2cm处）[4],经PBS清洗内

容物，置于10%中性福尔马林液中24h以上,将固定好

的组织经脱水→透明→浸蜡→包埋→修块→切片→展

开→贴片等一系列处理后，用苏木精-伊红（Haema-

toxylinandEosin,H.E.） 染色制成组织切片，在

OLYMPSBX-41TF光学显微镜下，每个部位的组织切

片上，随机选10个典型视野(绒毛完整，走向平直)，采

用HPIAS-1000高清晰度彩色病理图文报告分析系统

测量每个视野中最长绒毛的高度（VH）、相应的隐窝深

度 （CD），并计算绒毛高度与隐窝深度的比值

（VH/CD）。

1.5 肠道隐窝增生率的测定 每个重复随机选取

出壳后 24h没开食的小鸡 1只，腹腔注射 0.1mL

500μg/mL的秋水仙素溶液，作用是将小肠中正在增

殖的隐窝细胞抑制在分裂中期，3h后处死，按 1.4

同样的取样和制作方法制成切片，改用 Schiff
!

s试剂

染色，在光学显微镜下，每个样品取 10个隐窝观察

处于分裂中期的肠隐窝细胞的数量，取均值，计算肠

道隐窝增生率[5]。CCPR计算方法:每个肠腺处于有丝

分裂中期的细胞数 /肠腺暴露于秋水仙素的时间，

在本试验中为3h。

1.6 数据处理 试验结果采用 Excel建立数据库并

生成纯文本数据文件，采用 SPSS15.0统计软件包对

试验结果进行 ANOVA方差分析和 Duncan
!

s多重比

较（
"

<0.05为差异显著，
"

<0.01为差异极显著），

试验数据用平均值±标准差表示。

"

结果与分析

2.1 胚胎注射
!

-精氨酸和
!

-鸟氨酸对肉仔鸡早

期肠道黏膜形态学的影响 出壳后 2h各处理组肠

道组织形态学特征见表1。对于十二指肠，雏鸡隐窝

还未形成，II、III组的 VH显著比对照组 I提高

24.90%、12.40%（
"

<0.01），Ⅳ组的 VH比对照组 I

提高4.69%，差异不明显(
"

>0.05)。

对于空肠，II、III、IV组的 VH比对照组 I提高

51.35%、23.81%、42.76%（
"

<0.01），各处理组之间CD

差异不大 (
"

>0.05)（见图1），II、III、IV组的VH/CD显

著比对照组I高41.03%、23.44%、26.37%（
"

<0.01）。

对于回肠，VH在各处理组之间没有显著差异(
"

>

0.05)，对照组的 CD明显比 II、III、IV组深，分别深

22.84%、37.20%、23.57%（
"

<0.01），II、III、IV组

VH/CD分别比对照组高 15.4%、35.33%、17.98%，其

中III组与对照组比差异极显著（
"

<0.01）。

出壳后 72h各处理组肠道组织形态学特征见

表 2。

对于十二指肠，II、III组 VH比对照组 I显著提

高17.74%、14.64%（
"

<0.01），IV组与对照组 I没有

差异(
"

>0.05)，而对照组 I的 CD则比其他各组都

深（
"

<0.01）,分别深 50.24%、22.80%、18.70%，全部

胚胎注射组的VH/CD比对照组 I分别提高 78.39%、
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表
!

胚胎注射
!"

精氨酸和
!"

鸟氨酸对肉仔鸡出壳后
# $

肠道组织形态学的影响

注：同列数据肩标不同小写字母者表示差异显著
>! " 5456?

，不同大写字母者差异极显著
>! " 5'5+@

。下表同

42.80%、19.02%,差异显著（
!

<0.05）。

对于空肠，III组的 VH比对照组高 43.42%（
!

<

0.01），对照组 CD显著比其他注射组深（
!

<0.05），

分别深 25.94%、14.77%、10.77%,其中 II组的 CD极

显著低于其他组（
!

<0.01），各处理组 VH/CD较对

照组 I分别提高 45.95%（
!

<0.01）、67.31%（
!

<

0.01）、25.72%（
!

<0.05）。

对于回肠，II组回肠的 VH比对照组要显著提

高 16.50%（
!

<0.05），对照组 CD显著比其他胚胎

注射组深，分别深 12.05%、21.79%、34.39%（
!

<

0.01），处理组 II、III的 VH/CD显著高于对照组

23.74%和 24.93%（
!

<0.05）,处理组 IV的 VH/CD极

显著高于对照组30.86%（
!

<0.01）。

出壳后第 7天各处理组肠道组织形态学特征见

表3。

对于十二指肠，各胚胎注射组的 VH与对照组 I

相比差异不显著（
!

>0.05），处理组 III，IV的 CD极

显著低于对照组I16.02%和27.16%(
!

<0.01)。与对

照组 I相比，处理 III的 VH/CD提高 11.90%（
!

<

0.05），处理IV提高31.42%，差异极显著（
!

<0.01），

而处理II的提高程度不明显,仅为9.81%（
!

>0.05）。

对于空肠，各处理组VH差异不显著（
!

>0.05），

对照组 I的 CD极显著深于全部胚胎注射组（
!

<

0.01），分别13.45%、30.73%、33.57%。处理III和IV

的VH/CD与对照组相比极显著提高（
!

<0.01），分别

为 26.05%、31.23%，处理组 II则提高 11.49%，差异

不显著（
!

>0.05）。

对于回肠，全部胚胎注射组的 VH与对照组 I

相比分别提高 23.76%、22.89%、33.28%，均差异极
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#

胚胎注射
!"

精氨酸和
!"

鸟氨酸对肉仔鸡出壳后
%# $

肠道组织形态学的影响

处理组
9

处理组
99

处理组
999

处理组
9=

图
!

肉仔鸡出壳后
# $

空肠组织形态结构图（
!&&!

）
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表
!

胚胎注射
!"

精氨酸和
!"

鸟氨酸对肉仔鸡出壳后第
#

天肠道组织形态学的影响

显著（
!

<0.01），处理组 II和 III的 CD极显著低于

对照组I32.89%、18.56%（
!

<0.01）。全部胚胎注射

组 VH/CD均极显著高于对照组（
!

<0.01），分别提

高67.55%、51.03%、36.87%。

2.2 胚胎注射
"

-精氨酸和
"

-鸟氨酸对肉仔鸡早

期肠道隐窝增生率（CCPR）的影响 出壳后 24h小

鸡的 CCPR情况见表 4。II、III、IV组十二指肠的

CCPR比对照组分别提高了 62.60%、122.36%、

43.50%（
!

<0.01），各处理组之间都有差异（
!

<

0.05）；与对照组相比，II、III、IV组空肠的 CCPR分

别提高了 38.91%、56.49%、33.89%（
!

<0.01），III组

比 II、IV组高（
!

<0.05）；处理 II、III、IV组回肠的

CCPR比 对 照 组 分 别 提 高 了 84.46%、62.15%、

49.40%（
!

<0.01），Ⅱ组比Ⅲ、IV组高（
!

<0.05）。

表
$

胚胎注射
!"

精氨酸和
!"

鸟氨酸对肉仔鸡

早期肠道隐窝细胞增生率的影响

0"

-.123

#4%& '& (&

5 /')*!&'*/

48

/'(0!&'0/

42

/'%$!&'*0

4

55 )'&&!$'&%

.3

('(/!&'+*

-.3

)'*(!$'(%

-

555 %'),!$'+&

-6

(',)!$'$%

-6

)'&,!$'/)

-.

57 ('%(!&'0$

.2

('/&!&'+/

.3

(',%!$'/*

.

!

讨 论

3.1 胚胎注射
"

-精氨酸和
"

-鸟氨酸对肉仔鸡早

期肠道组织形态学的影响 小肠上皮是一个复杂的

系统，在生长发育过程中，随着基因表达上皮增殖细

胞不断地自我更新和分化。有试验指出，鸡胚胎注

射碳水化合物、蛋白质后 48h内发育显著加速，出

壳时可达到与对照组鸡出壳后 2d相同的肠道发育

水平,这一结果表明鸡胚注射可通过启动出壳前肠

道的发育来加速鸡的早期生长和成活[6]。研究显示

精氨酸和鸟氨酸均可通过生成多胺来增加胃肠黏膜

细胞膜 K通道的表达，进一步通过复杂网络促进纤

维增殖及细胞迁徙定植，促进细胞增殖，加速蛋白质

合成，在胃肠黏膜生长、发育、成熟、修复等环节起

到关键作用[7]。

本试验研究初步结果表明，胚胎注射
"

-精氨

酸、
"

-鸟氨酸以及
"

-精氨酸 +
"

-鸟氨酸（0.25%

+0.25%）混合物都对肉仔鸡早期肠道黏膜形态学的

发育有明显作用，但各营养液发挥作用的时间，肠段

以及程度上都有差异。与处理组III和IV比，处理组

II的作用时间长、范围广，在肉仔鸡出壳后 2h十二

指肠、空肠的 VH以及空肠的 VH/CD，72h十二指肠

和回肠的 VH，十二指肠和空肠的 CD以及十二指肠

的 VH/CD，第 7天十二指肠的 VH和回肠的 CD以

及 VH/CD都显示出更优的特性。与处理组 II和 IV

相比，处理组III则在出壳后2h的CD以及VH/CD，

72h空肠的 VH和 VH/CD上显现出比处理组 II和

IV更大的优势。相对于处理组 II和 III，处理组 IV

发挥作用的时间比较晚，只有在出壳后 72h回肠和

第 7天十二指肠和空肠的 VH以及 VH/CD上表现

出明显优势，且作用效果多数处在处理组 II，III与

对照组之间，加性效应不明显。

因此，注射
"

-精氨酸、
"

-鸟氨酸以及
"

-精氨

酸 +L-鸟氨酸（0.25%+0.25%）混合物都能在不同时

间（出壳后 2h、72h、7d）、不同肠段（十二指肠、空

肠、回肠）、不同程度的提高肠黏膜的绒毛高度(VH)，

降低隐窝深度(CD)，并提高 VH/CD，说明胚胎注射可

以促进肉仔鸡早期肠道黏膜形态学的发育，使其相

对于对照组有了更完善了肠道系统。

3.2 胚胎注射
"

-精氨酸和
"

-鸟氨酸对肉仔鸡早

期肠道隐窝增生率的影响 在胚胎时期，肠道上皮

细胞由肠黏膜下层的细胞分化，分化的细胞停留于

隐窝，并在这里进行有丝分裂，完成有丝分裂的细胞

在其他细胞的推动下逐渐从隐窝向绒毛移行，最后

到达肠绒毛顶端并脱落，脱落的肠道上皮细胞进入

肠腔并随粪便排出体外，通过不断的分裂和脱落，肠
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道上皮细胞处于一种动态平衡，这种动态平衡持续

于动物的一生。小鸡出壳时开始形成肠道隐窝，在

出壳后几天时间里细胞的数量及大小迅速增加[8]，

仔鸡出壳后小肠重的增加要快于体重的增加[9]，而这

种快速生长主要归因于肠细胞增殖和分化的加速，

推迟接触外源饲料则会导致小肠黏膜层发育的推

迟，且降低肠道细胞的迁移率[8]。

本试验结果表明，处理组 II、III、IV十二指肠、

空肠、回肠的 CCPR比对照组都有极显著提高（
'

<

0.01），在这 3个肠段上全部胚胎注射组 CCPR的平

均值分别达到了对照组的 1.76、1.43、1.65倍，特别

是处理组 III除回肠的 CCPR低于处理组 IV外，其

CCPR的增长程度都远高于对照组和其他胚胎注射

处理组，显示了
%

-鸟氨酸在促进细胞增殖与分化

方面最优的特性。因此，注射
%

-精氨酸、
%

-鸟氨酸

以及
%

-精氨酸 +
%

-鸟氨酸（0.25%+0.25%）混合物

均可以不同程度促进肉仔鸡十二指肠、空肠、回肠的

隐窝细胞的增殖与分化，提高早期肠道隐窝增生率

（CCPR），进而促进肠道的发育，由此推断注射
%

-精

氨酸、
%

-鸟氨酸有可能影响小肠的消化吸收和免疫

保护功能。
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